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Im Rahmen der notwendigen Transformation des Energiesystems hin zu Erneuerbaren
Energien spielt die Photovoltaik-Industrie (PV-Industrie) eine mafl3igebende Rolle, da sich die
Photovoltaik zur weltweit dominierenden Energieerzeugungstechnologie entwickeln wird. Die
Internationale Energie Agentur (IEA) geht davon aus, dass die installierte
Stromerzeugungskapazitat durch Photovoltaik bis zum Jahr 2027 die Kapazitat durch Kohle
Ubertreffen wird [1]. In Deutschland sollen im Jahr 2030 80% des Strombedarfs durch
erneuerbare Energien gedeckt werden [2]. Photovoltaikanlagen sollen dabei mit einer
installierten Leistung von tUber 215 GW eine entscheidende Rolle spielen [3]. Durch die starke,
internationale, massiv durch staatliche Forderung unterstitzte Konkurrenz steht die PV-
Branche in Deutschland und Baden-Wirttemberg vor einer groRen Herausforderung. Die
steigende Abhangigkeit von auslandischen Zulieferern stellt Deutschland beim Ausbau der
Erneuerbaren Energien zunehmend vor Probleme. Durch internationale Konflikte entstehen
Lieferengpasse fur kritische Maschinen, Baugruppen, Halbleiter sowie zugrundeliegende
Rohstoffe, deren Markt teilweise von nur wenigen L&ndern dominiert wird. Bei zugleich
steigender Nachfrage sollte sich Europa unabhangiger machen und starker auf lokale
Technologielieferanten und Wertschdpfungsketten setzen. Baden-Wirttemberg, als starker
Wirtschaftsstandort in Deutschland mit weltweit herausragender Dichte innovativer PV-
Unternehmen entlang der gesamten Wertschopfungskette, kann hier eine entscheidende
Rolle spielen. Durch die Starkung der lokalen Produktion und Zulieferindustrie kdnnen so
langfristig die Resilienz erhoht und alternative Quellen erschlossen werden. Gegenstand
dieser Kurzstudie ist die Analyse der Wettbewerbssituation der PV-Industrie in Baden-
Wirttemberg. Betrachtet werden produzierende Unternehmen, die die Produktionskette von
der Siliziumwafer-, Solarzellen- und PV-Modulproduktion bis hin zur Leistungselektronik und
dem Netzanschluss bedienen. Dabei werden die wirtschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen diskutiert. Die politischen Entscheidungen auf nationaler und regionaler
Ebene sind ein entscheidender Hebel zur Starkung der regionalen Industrie. Durch lokale
Produktion und die Entwicklung einer robusten Zulieferindustrie kann die Verfligbarkeit von
PV-Komponenten unabhéngiger von internationalen Lieferanten werden. Damit wird die
Wettbewerbsfahigkeit erneuerbarer Energien gestarkt.

In der zweigeteilten Studie werden zuerst die Standortfaktoren Baden-Wiirttembergs
betrachtet. Dazu werden die ansassigen Firmen und ihre Aktivititen entlang der
Wertschopfungskette innerhalb der PV-Branche ermittelt. Zudem werden die geografische
Verteilung der ermittelten Firmen Uber Baden-Wirttemberg analysiert und die Standortvorteile
bestimmt. Im zweiten Teil der Studie wird die Wettbewerbssituation analysiert. Dazu werden
Standortvorteile und Herausforderungen diskutiert. Basierend auf diesen Standortfaktoren
werden Verbesserungsmalnahmen fir die Wettbewerbssituation der PV-Industrie in Baden-
Wirttemberg vorgeschlagen. Ein groRes Potenzial fiir Baden-Wirttemberg bilden
Quereinsteiger in die PV-Branche. Neben der gro3en PV-Industrie haben auch zahlreiche
weitere Branchen auf den Standort gesetzt. Unter bestimmten Voraussetzungen kdnnen diese
Firmen zeitnah in die PV-Branche einsteigen und damit die lokale Produktionskette starken
und Arbeitsplatze schaffen.
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2. Status der Photovoltaik-Industrielandschaft in
Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg (BW) ist als attraktiver Wirtschaftsstandort auch in der PV-Branche
bekannt. Zahlreiche mittelstandische und groRe Unternehmen produzieren verschiedenste
Komponenten der gesamten Wertschopfungskette der PV-Industrie. In Abbildung 1 ist die
Wertschopfungskette dargestellt, von der Solarzelle bis hin zum Netzanschluss. Entsprechend
dem Gegenstand der Studie beschrankt sich die Abbildung auf die Hauptkomponenten von
PV-Anlagen. Vor- und nachgelagerte Wertschopfungsketten werden nicht berticksichtigt.

Unter- PV-Kabel und Wechsel- Elektrische
Zelle Modul : . : :
konstruktion Stecker richter Betriebsmittel

Produktionsanlagen

Komponenten

Abbildung 1: Komponenten eines PV-Kraftwerkes

Zur Ermittlung der in BW ansassigen Firmen dienten verschiedene Quellen, wie
Mitgliederlisten von Branchenverbanden, Ausstellerlisten von Fachmessen, Kunden- und
Partnerdatenbanken des Fraunhofer ISE sowie eine Internetrecherche. In den zwei folgenden
Abschnitten wird die Liste detailliert nach Komponenten und geografisch aufgeschliisselt.
Insgesamt sind 115 Firmen aktiv an der Produktion von einer oder mehreren Komponenten
der PV-Wertschopfungskette in Baden-Wirttemberg beteiligt.

2.1. Aufschlisselung der Industrien nach Komponenten

In Abbildung 2 ist die Aufschliisselung der Firmen nach den produzierten Komponenten
dargestellt. In der Kategorie Sonstiges werden alle weiteren Komponenten zusammengefasst,
die nur einen sehr geringen Anteil ausmachen. Dazu gehdren zum Beispiel: PV-Stecker,
Spezialschrauben, Messtechnik und Sensorik, Monitoring-Systeme, elektrische Bauteile fur
Leistungselektronik und Induktivitaten fir Transformatoren. Am starksten vertreten sind die
Hersteller fur Produktionsanlagen von Solarzellen und PV-Modulen sowie Upstream-
Komponenten. Der Fokus auf Upstream-Komponenten ist wichtig, da Qualitat und Effizienz
dieser Bestandteile direkte Auswirkungen auf die Leistung und Haltbarkeit der PV-Produkte
haben kdénnen. Eine starke und wettbewerbsfahige Upstream-Industrie ist daher entscheidend
fur die Entwicklung und Produktion effizienter und kostengunstiger Photovoltaiktechnologien.
Im Allgemeinen ist ein groRRer Bestandteil der Produktionskette in Baden-Wurttemberg
ansassig.
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Aufschllisselung nach Komponenten

Produktionstechnik

Wafer und Materialien

Module

Sonstiges

Unterkonstruktionen Komponenten

Wechselrichter
Kabel&Elektronik

Abbildung 2: Grafische Darstellung der Verteilung der einzelnen Komponenten. Prozentuale Verteilung der
Firmenanzahl auf Basis aller ermittelten Firmen. Firmen die in mehrere Kategorien produzieren werden nur
einmal gezahlt.

2.2. Analyse der rdumlichen Verteilung in BW

Die ermittelten Firmen verteilen sich Uber ganz Baden-Wirttemberg. Die grofdten
Konzentrationen befinden sich in den Ballungszentren Stuttgart, Freiburg und Heilbronn. Eine
grafische Darstellung der geografischen Verteilung ist in Abbildung 3 gegeben. Die gute
Verkehrsanbindungen zu den angrenzenden Bundeslandern (Bayern, Hessen und Rheinland-
Pfalz) sowie den Nachbarlandern (Frankreich und Schweiz) (ber Autobahnen und
Schienenverkehr sorgt fir eine Verteilung der Industrie tiber ganz Baden-Wiirttemberg.
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Abbildung 3: Geografische Verteilung der Industrie nach Postleitzahl. Anzahl der ansassigen Firmen (in Kreisen)
und Postleitzahl (griin). Kartenquelle: https://www.postleitzahlen.de/plz/baden-wuerttemberg
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Im Folgenden sind die ermittelten Produzenten nach den jeweiligen Komponenten sortiert
aufgelistet. Dabei sind die Komponenten in die Gruppen Photovoltaik-Produktionstechnik,
Materialien fur die Wafer-, Zell- und Modulproduktion, Unterkonstruktionen und Zubehor,
Elektrotechnik und Elektronik sowie Sonstiges Zubehér geclustert.

2.3.1. Photovoltaik-Produktionstechnik

Firma Standort Produktionstechnik
Zimmern ob Produktionsanlagen
ACI Systems GmbH Rottweil Dunnschicht-Photovoltaik
. Reinigungstechnik fur
t AG Dit
ACP SyStems t2Ingen Elektronikkomponenten
. Geislingen- Vakuumtechnik
-L
Aero-Lift Binsdorf Modulheber
Siebdruck hi
Alraun Maschinenbau GmbH Staig-Steinberg |“e rue mgsc nen,
Fordertechnik
ASYS Group Dornstadt Slebdrud_(r.naschmen,
Automatisierung
CAT Group Stuttgart Reinraumtechnik
centrotherm International AG Blaubeuren PEF:VD.' lefu5|on,.
Oxidation, Annealing
centrotherm clean solutions GmbH Blaubeuren Abgasbehandlung
EKRA Bonnigheim Siebdruckmaschinen
Gebadudetechnik- und
Exyte GmbH Stuttgart
Xyresm uHtear Anlagenbau
Festo GmbH & Co. KG Esslingen Industrieautomation
L . Dispense-Druckkopfe / -
HighLine Technol GmbH Freib
ighLine Technology Gm reiburg Anlagen
HK-Prazisionstechnik GmbH Oberndorf Diamantdrahtsagen
J. Schmalz GmbH Glatten Produktionsanlagen
JB Instruments GmbH Pfaffenweiler it EE e RSmeei e i

Druckkdpfe
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M10 Solar Equipment GmbH

Manz AG
Montratec GmbH
Notions Systems
Phyrtonics GmbH
PV2plus

Precitec GmbH & Co. KG

Rehm Thermal Systems GmbH

RCT Solutions

RENA Technology GmbH

Robert Burkle GmbH
Plasma Electronic GmbH
Polytec GmbH

pv-tools GmbH

Schmid Group

SensoPart Industriesensorik GmbH

SICK AG

Siemens AG

soniKKs® Ultrasonics Technology
GmbH

Freiburg

Reutlingen
Niedereschach
Schwetzingen
Karlsruhe

Freiburg

Gaggenau-Bad
Rotenfels

Blaubeuren-
Seilen

Konstanz

Furtwangen

Freudenstadt
Neuenburg
Waldbronn
Waldburg

Freudenstadt

Wieden
Waldkirch

Karlsruhe

Dobel

Modulverschaltung und
Automatisierung

Laser, Automatisierung
Automatisierung
Inkjet-Druckanlagen
Antireflex-Beschichtung

Prozesstechnologie

Messtechnik und
Laserbearbeitung

Thermische PV-
Produktionsanlagen

Produktionsplanung
Nasschemische
Oberflachenbehandlung
Laminatoren

ALD-, PECVD-Anlagen
Messtechnik
Messtechnik

Nasschemische
Oberflachenbehandlung,
APCVD, Automatisierung

Sensorik
Sensorik

Automatisierung &
Digitalisierung, Control-
Systeme flr
Hybridkraftwerke und
Tracker

Lottechnik



SUSS MicroTec Solutions GmbH &

Co. KG

teamtechnik Maschinen und Anlagen

GmbH
THIEME GmbH & Co. KG
TRUMPF

well Diamantdrahtsagen GmbH

ZwickRoell GmbH & Co. KG

Sternenfels

Freiberg am
Neckar

Teningen
Ditzingen

Mannheim

Ulm

2.3.2. Materialien fir die Wafer-, Zell- und Modulproduktion

Firma

Amphenol Tuchel Industrial GmbH

Arnold Zentralverwaltungsgesellschaft

mbH
ATG GmbH & Co. KG
AxSun Solar GmbH & Co.

Azur Space Solar Power GmbH

Berbertec GmbH & Co. KG
Breyer

CHT Group

EnPV

Joh. Sprinz GmbH & Co. KG
Krempel GmbH
Kocher + Beck

Luxor Solar GmbH
MicroChemicals GmbH
NexWafe GmbH

Standort

Heilbronn
Remshalden

Massingen
Laupheim
Heilbronn
Leingarten
Singen
TUbingen

Karlsruhe
Grinkraut
Vaihingen/Enz
Pliezhausen

Stuttgart
Ulm

Freiburg

Anlagenbau Lithografie,
Inkjet

Modulverschaltung

Siebdruckmaschinen
Laser
Diamantdrahtsagen

Messtechnik,
Prifmaschinen

Komponente

Modulkomponenten
Glasveredlung

Modul

Modul

Wafer, Solarzellen, Dioden
Material

POE Einkapselfolien
Material

Zellen und Module

Glasveredlung, SpriColor-
PV

Modulkomponente

Material
(Siebdruckformen)

Module
Chemikalien

Wafer
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Polytec PT GmbH Polymere

Technologien Karlsbad
Solvay Fluor GmbH Bad Wimpfen
STG GmbH & Co. KG Maossingen
temicon GmbH Freiburg
TRIMAX Solar GmbH Stuttgart
2.3.3. Unterkonstruktionen und Zubehor
Firma Standort
Angele GmbH Ochsenhausen
Arau Technik GmbH Schorndorf
Bosch Rexroth Stuttgart
ClickCon GmbH & Co.KG Freiburg
Contec Deutschland GmbH Karlsruhe
CWF GmbH Niedernhall
Deger Energie Ofterdingen
Frenell GmbH Karlsruhe
Galaxy Energy GmbH Berghilen
J&W Energie GmbH Ettlingen
K2 Systems GmbH Renningen
MKG Gobel Ohringen
Novotegra GmbH TUbingen
Optigrin international AG Goggingen

Material

Material (Flusssaure,
Fluor-Produkte u.a. zur
Solarzellenherstellung)

Module
Material (Druckformen)

Module

Komponente

Montagesystem Dach

Unterkonstruktion
Freiland

Montagetechnik

Montagesystem Aufdach,
Parkplatz

Montagesystem Grindach

Unterkonstruktion
Freiland

Unterkonstruktion Tracker
Unterkonstruktion Tracker
Montagesystem Aufdach
Montagesystem Aufdach

Montagesystem Aufdach,
digitale Losungen

Unterkonstruktionen
Montagesystem Aufdach

Unterkonstruktion,
Dachbegrinung

Seite 11 von 30



Konstruktionen PV-

Park-Solar Stuttgart e~
RoofTech GmbH Weil der Stadt JIMEEAREMSHUIH,
Aufdach
Konstruktionen PV-
SBP Sonne Stuttgart Parkplatze / Floating-PV /
Agri-PV
Solar-Hook GmbH Freiburg Unterkonstruktion
Schletter GmbH Kirchdorf an Montagematerl-allen und
der lller Unterkonstruktion
Wirth GmbH&CoKG Kuhzelsau— Zubehor Montage
Gaisbach

Unterkonstruktion,

Zimmermann PV-Stahlbau GmbH&Co Oberessendorf
Tracker

Unterkonstruktion

ZinCo GmbH Nuertingen Griindach

Konstruktionen PV-

VA GmbH Stuttgart
uweso Bm Htear Parkplatze

2.3.4. Elektrotechnik und Elektronik
In dieser Gruppe sind Bauteilhersteller, Kabelproduzenten, Hersteller von Wechselrichtern
und Speichersystemen sowie Produzenten von weiteren elektrische Baugruppen

zusammengefasst.
Firma Standort Komponente
Axitec Energy GmbH & Co. KG Boblingen Module, Batterien
BRC Solar GmbH Ettlingen Elektronik
Cembre GmbH Weinstadt Kabel und Elektronik
Delta Electronics (Netherlands) B.V. Teningen Wechselrichter
Engeser GmbH Schramberg PV-Kabel, Vergusstechnik
Enphase Energy GmbH Freiburg \é\gis:rsiilnrichter, Aeems,
Ensto Karlsruhe Kabel und Elektronik
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Fosera

Helukabel GmbH
Kabeltec GmbH

Ulm

Hemmingen

Oberndorf a. N.

Off-Grid PV-
Systemldsungen

Kabel und Verbinder

Kabel und Datenleitungen

KACO new energy GmbH Heilbronn Wechselrichter

KOSTAL Solar Electric GmbH Freiburg Wechselrichter

MERZ Schaltgerdate GMBH + CO KG  Gaildorf Kabel und Elektronik

RCT Power Konstanz Wechselrichter, Batterien

Santon GmbH

Neckartailfingen

Walzbachtal-

Kabel und Elektronik

Scherer Kabel GmbH sl Kabel

Solarinvert Ludwigsburg Wechselrichter
STS-Induktivitaten Stockach Transformatoren, Drosseln
TRUMPF Huttinger Freiburg Wechselrichter

U.l. Lapp GmbH Stuttgart Kabel und Elektronik
XBK-Kabel Xaver Bechtold GmbH Rottweil Kabel

ZIEHL industrie-elektronik GmbH +
Co KG

Schwabisch Hall

Sensoren, Relais

Darliber hinaus existieren Zulieferer leistungselektronischer Baugruppen, wie z.B. GVA
Leistungselektronik GmbH (Mannheim) oder MSB Elektronik und Geratebau GmbH
(Crailsheim), die in der Lage sind, fur Leistungselektronikanbieter anwendungsspezifische
Baugruppen herzustellen. Des Weiteren werden fiir die Netzeinspeisung von Solarstrom aus
groBen PV-Anlagen im grof3en Stil Transformatoren benétigt. Auch hier existieren in Baden-
Wirttemberg ansassige Hersteller, wie z.B. die J. Schneider Elektrotechnik GmbH (Offenburg)
oder die Ismet GmbH (Villingen-Schwenningen).

2.3.5. Sonstiges Zubehor

PV-Zubehor umfasst beispielsweise Messtechnik und Sensoren, die zur Uberwachung und
Erfassung von Leistungsdaten, Temperatur, Sonneneinstrahlung und anderen Parametern in
PV-Anlagen eingesetzt werden. Auch Schrauben und andere Befestigungselemente, die zur
Installation von Solarmodulen und Montagesystemen verwendet werden, fallen in diese
Kategorie. DarUber hinaus gehdren Messgerate zur elektrischen Prifung, Inspektion und
Fehlerdiagnose von PV-Komponenten ebenfalls zum PV-Zubehdr. PV-Zubehor spielt eine
wichtige Rolle bei der Installation, Uberwachung, Wartung und Optimierung von PV-Anlagen.

Seite 13 von 30



Es unterstutzt die korrekte Funktion und Effizienz der Anlage und tragt zur Sicherheit,
Genauigkeit und Zuverlassigkeit des PV-Systems bei.

Firma Standort Komponente

Adamczewski GmbH Zaberfeld I\/Igsstechmk,
Leistungsmessung

Chauvin Arnoux GmbH Kehl Messtechnik, PV-
Analysatoren

Fluke Deutschland GmbH Glottertal Messtechnik, PV-
Analysatoren

HECO-Schrauben GmbH & Co. KG Schramberg Schrauben

Intech GmbH & Co. KG Kehl Floating PV
Schwimmkorper

iPlon Wolpertshausen  Messtechnik, EMS

:(I\éS VA MRl S Sl k) Neuenstein Verbindungstechnik

Jacob GmbH Elektrotechnische Fabrik  Kernen Kabeldurchfiihrungen

Messtechnik,

Keysight Technologies Deutschland Bblingen Multimeter, AC-

GmbH
Analysatoren
Schafer + Peters GmbH Ohringen S'c‘:hrauben und Bolzen
fur Modulmontage
Sikla GmbH V.-Schwenningen Verbindungstechnik

Uber die oben genannten Firmen hinaus existieren in Baden-Wirttemberg weitere Firmen und
Institutionen im Kontext Photovoltaik, die in dieser Studie nicht analysiert wurden. In der
folgenden Auflistung wird eine Ubersicht iber die indirekten Teilnehmenden der
Wertschopfungskette gegeben.

m Batteriesystem- und Speicherhersteller

m Solargesteuertes Laden von Elektrofahrzeugen und Landmaschinen

m PV-Parkplaner, Installateur Firmen und Konstrukteure

m Ingenieurblros in den Bereichen Planung, Entwicklung, Monitoring und Analysen
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m Zulieferer fur Tracker (Getriebe, Dampfer)
m Zulieferer speziell fur Agri-PV und schwimmende PV (z.B. Folien, Netze, Pontons)
m Recyclingfirmen

Zur Einschatzung der Wettbewerbsfahigkeit der Industrien in Baden-Wurttemberg werden
zuerst standortbedingte Vor- und Nachteile aufgelistet. Diese Liste stellt eine allgemeine
Ubersicht dar und gilt daher nicht notwendigerweise fiir jeden Teil der Wertschopfungskette.
Aufbauend auf den Vor- und Nachteilen werden die politischen Mdoglichkeiten zur
Verbesserung des Wettbewerbs diskutiert und die allgemeine Situation beschrieben.

Die Dichte und Expertise in Baden-Wirttemberg ansassiger Produktionsanlagenhersteller und
Forschungseinrichtungen ist weltweit herausragend. Der Aufbau von Produktions-statten
fur Solarzellen sowie fur PV-Module ware fast vollstdndig mit in Baden-Wurttemberg
ansassigen Herstellern und Forschungseinrichtungen moglich. Die Dichte an Zulieferern
fur die Produktion von Solarzellen und PV-Modulen ist auf3erhalb Chinas weltweit einmalig.
Fast die Halfte aller Arbeitsplatze der deutschen PV-Zuliefer-industrie sitzt in Baden-
Wirttemberg [4].

Tabelle 1: Vorteile und Herausforderungen des Standorts Baden-Wurttemberg [5-7]

Standortvorteile Herausforderungen

Marktprognose schwierig, da der PV-Markt
immer noch stark von politischen und
regulatorischen Entscheidungen abhangt

Spezialisierung, Qualitat und
Technologievorsprung

Hohe und tendenziell weiter steigende

Know-how im Maschinen- und Anlagenbau ,
Energiekosten

Okosystem fiir Forschung und Entwicklung  Fachkraftemangel

Zahlungsbereitschaft fur ,Made in Europe®

Mangel an freien Industrieflachen
(insb. Heim- und Gewerbe-Bereich) d

Zunehmender Bedarf an PV-Produkten flr
den Gewerbe- und Industriebereich (KMUS)

Hoher Eigenbedarf an PV-Ausbau in BaWii

Recyclingsektor bereits gut ausgebaut

Fehlende Investitionssicherheit (insb. im
internationalen Wettbewerb)

Fehlendes Eigenkapital

Abhangigkeiten von Monopolmarkten fir
einzelne Komponenten der
Wertschopfungskette
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Gute Lage im Zentrum des europaischen

_ Abhangigkeit von Rohstoffimporten
Wirtschaftsraums

Ausgepragte Losungskompetenz in
systemischen Fragestellungen in Bereich
PV und PV-Integration

Das Land Baden-Wurttemberg hat zuletzt wichtige MaRnahmen zum Ausbau der PV auf den
Weg gebracht. Dazu gehdren MalBnhahmen im Rahmen des Klimaschutz- und
Klimawandelanpassungsgesetzes BW. Hier sind 0.2% der Flachen fir Photovoltaik
auszuweisen, die Regionalpléane sollen bis 2025 geéndert werden [8]. Weiter wurde die
Photovoltaikpflicht fur neu gebaute Parkplatze mit mindestens 35 Stellplatzen, fir den Neubau
von Wohngebauden, fir Nichtwohngebdude und bei grundlegender Dachsanierung
beschlossen. Erweitert wurde die Photovoltaikpflicht auf Liegenschaften des Landes. Dies
betrifft ab 2030 Geb&ude im Eigentum des Landes, Parkplatze und Ladeinfrastrukturen im
Eigentum des Landes, Photovoltaik an Verkehrswegen in Baulast des Landes sowie entlang
der Schieneninfrastruktur.

Forderprogramme des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg existieren zum Beispiel fur
die Parkplatziberdachung mit Photovoltaik, fiir Bestandparkplatze und fiir regionale
Photovoltaik-Netzwerke.

Neben der produzierenden Industrie spielt auch die Forschung und Entwicklung (F&E) sowie
die Ausbildung von Fachpersonal eine entscheidende Rolle der Wertschdpfungskette. Neben
groRen technischen Universitaten wie beispielhaft in Freiburg, Karlsruhe, Konstanz oder
Stuttgart, tragen auch weitere Einrichtungen zum Erfolg der PV-Branche bei. Zu nennen sind
hier die Fraunhofer-Institute, die Einrichtungen der Max-Planck-Gesellschaft, das Zentrum flr
Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW), das International Solar Energy Research
Center Konstanz (ISC Konstanz) und die dualen Hochschulen Baden-Wirttemberg.

Durch gemeinsame Forschungsprojekte, Kooperationen und Dienstleistungen unterstiitzen
diese Einrichtungen die Industrie bei der Entwicklung neuer Technologien, dem Aufbau von
Produktionslinien und der Etablierung von neuen Produkten. Durch die Betreuung von
studentischen Abschlussarbeiten oder Promotionen wird die industrienahe Ausbildung von
Fachkraften unterstitzt.
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3.2. Moglichkeiten zur Verbesserung der Wettbewerbssituation

Die Politik verflgt tUber zahlreiche Mdglichkeiten die PV-Industrie zu unterstitzen und den
Ausbau zu férdern. Dazu zahlen, nicht ausschlief3lich, die folgenden Aspekte:

3.2.1. Empfohlene zusatzliche Forderprogramme und Regularien zur Erhéhung des
PV-Ausbaus

Um das Ziel der Bundesregierung, im Jahr 2023 80 % des Stromverbrauchs aus Erneuerbaren
Energien zu decken und dafir Uber 215 GW PV-Leistung zu installieren, missen auch in
Baden-Wirttemberg Mafinahmen flr eine Steigerung der Zubauraten getroffen werden. Fur
Baden-Wirttemberg fordert das Solar Cluster Baden-Wirttemberg einen Zubau von
4.000 MW pro Jahr, was etwa dem Doppelten des Zubaus in 2023 und dem Vierfachen des
bisherigen Rekordjahres 2010 entspricht [4, 9]. Dies kann nur durch einen massiven Ausbau
an Freiflachen- und Dachanlagen erreicht werden. Folgende Maflinahmen werden daher
empfohlen, um den Ausbau an PV zu erhdhen:

e Der Ausbau von Netzanschliissen und die Beschleunigung von
Genehmigungsverfahren durch ,massentaugliche* Verfahren, Standardisierung und
Digitalisierung sind wichtige Handlungsfelder, wie auch in der PV-Strategie der
Bundesregierung beschrieben [10].

e Neben den geforderten Dachanlagen auf Neubauten gemaR Photovoltaik-Pflicht-
Verordnung [10], sollte die Nutzung von PV-Anlagen auf bestehenden
Industriedachflachen und Fassaden angereizt werden. Der Energieatlas Baden-
Wirttemberg beziffert das Dachflachenpotenzial insgesamt auf 61.500 MW [11].

¢ Die Gemeinden sollten beim Ausweisen von neuen Industrieflachen den Bau von
nahegelegenen Freiflachenanlagen in der Planung bertcksichtigen. Dies hilft nicht
nur Klimaziele zu erreichen, sondern versorgt zudem die Industriebetriebe mit
gunstigem Strom.

¢ Die Etablierung von regionalen Plattformen fir Industrie- Gewerbe- und
Dienstleistungsunternehmen, die solaren Eigenverbrauch und Energieeffizienz
umsetzten und optimieren, z.B. in Zusammenarbeit mit Industrieverbanden.

¢ Die Entwicklung von Planungskonzepten flr besonders geeignete Standorte fir
Flachenanlagen. Der Solaratlas Baden-Wiirttemberg beziffert ein Flachenpotenzial
von 690.000 ha fur Freiflachenanlagen [11].

e Eine Chance fir den Ausbau von Flachenanlagen bei erhdhter Akzeptanz bietet die
Starkung von besonderen Solaranlagen wie schwimmende PV-Anlagen oder Agri-
PV-Anlagen sowie Biodiversitats-PV-Anlagen auf temporar aus der Bewirtschaftung
genommenen landwirtschaftlichen Flachen [10]. So kann die Wiedervernassung von
derzeitig landwirtschaftlich genutzten Moorbdden und die Nutzung der Flachen Uber
PV-Anlagen eine Einkommensalternative flir die Landwirtschaft darstellen, zugleich
grol3e Mengen CO- speichern und die Artenvielfalt férdern. Insbesondere sollten also
Anlagen mit synergetischem Nutzen vom Land geftérdert werden. Ein Potenzial von
etwa 1070 MW besteht zum Beispiel fur Floating-PV-Anlagen auf kiinstlichen
Gewassern zur Kiesaushebung [12]. Hier kann der Strom direkt der energieintensiven
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Industrie zugutekommen. Neben der Parkplatziiberdachung bietet die
verkehrsintegrierte PV zusétzliche Flachen, wie z.B. durch PV-Integration in
Larmschutzwénde, Fahrbahniuberdachung oder in Randflachen im Stral3en- und
Schienenverkehr. Forderprogramme konnten hier ausgeweitet werden.

3.2.2. Forderprogramme und Investitionen zur Unterstiitzung und Ansiedlung von
industrieller PV-Produktion

Die Wirtschaftspolitik des Landes sollte zum Ziel haben, eine industrielle PV-Produktion im
groBen Maldstab (wieder) anzusiedeln. Baden-Wirttemberg wird den Aufbau einer
industriellen PV-Produktion nicht im Alleingang bewerkstelligen kdnnen. Vielmehr ist ein
abgestimmtes Zusammenwirken von Maflnahmen auf EU-, Bund- und Landesebene
entscheidend. So versucht die EU im Rahmen des European Green Deal Industrial Plan
erleichterte Bedingungen fir die Wiederansiedelung von industrieller PV-Produktion zu
schaffen. Auch auf Bundesebene laufen intensive Aktivitaten, unter anderem im Zuge eines
Interessenbekundungsverfahren fur Leuchtturmprojekte der Solarindustrie des BMWK. Die
Politik hat somit erkannt, dass der Wiederaufbau einer industriellen PV-Produktion in
Deutschland geeignete Rahmenbedingungen und FérdermalRnahmen benétigt. Diese kénnen
entweder zum Ziel haben, den Wert bzw. den Erl6s lokal-produzierter PV-Module zu steigern
oder die Kosten zu senken. Im Folgenden werden einige Ansatzpunkte fur entsprechende
MaRnahmen aufgezeigt. Fur eine Umsetzung auf Landesebene muss selbstverstandlich unter
anderem die Vereinbarkeit mit EU- und Bundesrecht geprift werden. Eine solche Prifung geht
Uber den Rahmen dieser Studie hinaus.

,Made in BW*bzw. ,lokal produziert’fordern

Eine Mdoglichkeit die lokale Produktion von PV-Komponenten zu férdern, wéare die Vorgabe
eines Mindestanteils der Wertschopfung an lokal und nachhaltig gefertigten Komponenten
bzw. ein Vorrang von lokal produzierten Komponenten fir PV-Installationen auf 6ffentlichen
Gebauden und Infrastruktur sowie in Landesbesitz befindlicher Flachen.

Verpflichtende Nachhaltigkeitsstandards fur PV-Module etablieren

Ein indirekter Ansatz kann auch die Verpflichtung zur Einhaltung von Produktions- und
Nachhaltigkeitsstandards (wie CO»-FulRabdruck) sein, welche jedoch auch von den fihrenden
internationalen Wettbewerbern aktiv verfolgt werden. Hier gilt es darauf zu achten, dass
international agierende Unternehmen, z.B. mit der Produktion in Landern mit erheblich
schlechterem CO.-Fulabdruck des Strommixes als Deutschland (wie z.B. China), keine
Méglichkeit des ,Greenwashing® ertffnet wird, indem Unternehmen sich durch eine bilanzielle
Nutzung von nachhaltigem Strom mit geringem CO;-FuRRabdruck freikaufen kénnen — z.B. Uber
die Nutzung virtueller Power Purchase Argreements (PPA) [13]. Die Nutzung virtueller PPAs
bietet beispielsweise chinesischen Firmen die Mdglichkeit, in China nachhaltig erzeugten
Strom mit geringer CO»-Bilanz auf PV-Produkte fiir den Export nach Europa und Badem-
Wirttemberg zu allokieren. In diesem Fall besteht die Moéglichkeit, dass aus China importierte
PV-Produkte als nachhaltiger bewertet werden als in Europa produzierte. Fir den Einsatz von
Nachhaltigkeitsstandards ist die Empfehlung, Methodiken verpflichtend zu verwenden, welche
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diese Mdoglichkeit des ,Greenwashings® ausschlieBen, wie z.B. die “EPEAT Ecolabel’
Methodik ftir PV-Module und Wechselrichter des “Global Electronics Councils™”, welche unter
anderem von der “Ultra Low Carbon Solar Alliance” empfohlen wird [14, 15].

Bereitstellung und Umnutzung von Produktionsstandorten fordern

Eine Unterstltzung fur eine kostenginstige Bereitstellung von Produktionsstandorten,
insbesondere der Umnutzung ehemaliger Produktionsstatten wirde sowohl eine Verringerung
der Errichtungskosten ermoglichen als auch Genehmigungsprozesse beschleunigen.

Unterstlitzung bei der Bereitstellung von ginstigem und nachhaltigem Industriestrom

Die Kosten fiur den Strombezug sind neben Investitionskapital und Personalkosten eine
relevante Kostenkomponente in der PV-Produktion. Rahmenbedingungen fir einen
vergunstigten Strombezug waren eine MalRnahme zur Erhdéhung der internationalen
Wettbewerbsfahigkeit. Das Land sollte prifen, welche Mdglichkeiten bestehen, die PV-
Eigenstromerzeugung von Industrieunternehmen zu incentivieren. Zudem sollte analysiert
werden inwiefern das Land als attraktiver Direktvermarkter von Uberschlussstrommenge aus
industrieeigenen PV-Anlagen auftreten kann.

Der Bezug von Strom aus nahegelegen PV- und Wind-Kraftwerken durch
Industrieunternehmen  sollte  Uber direkte Abnahmevertrdge ohne Steuer- und
Netzentgeldbelastung maoglich sein.

Unterstltzung bei der Bereitstellung von giinstigem Investitionskapital

Um den Nachteil des fehlenden Eigenkapitals zu reduzieren, sollte die Regierung den Zugang
zu Kapital fur Firmen erleichtern, die in die PV-Branche investieren wollen. Auch
Forderprogramme flr Forschung, Entwicklung und die Etablierung von PV-Produkten
unterstitzen die lokale Industrie beim Einstieg in die PV-Industrie.

3.2.3. Forderprogramme und Investitionen zur Unterstiitzung

weiterer PV-Industriezweige
Oftmals werden in Diskussionen Uber die (Wieder-)Ansiedlung der PV-Industrie Bereiche
vernachlassigt, die Uber die Produktion von PV-Zellen und -Modulen hinausgehen. Dazu
gehdren beispielsweise  Unterkonstruktionen, Leistungselektronik, Monitoring- und
Steuerungssysteme und weitere. Dabei bergen diese Bereiche ein mindestens ebenso groRes
Potenzial zur Wertschépfung wie die Zell- und Modulproduktion.

Ein Beispiel hierflr ist der Bereich der PV-Wechselrichter, der ahnlich wie die Zell- und
Modulproduktion im letzten Jahrzehnt von einem hohen Preisdruck seitens asiatischer
Hersteller betroffen ist. Es besteht — wie zuvor bei Zellen und Modulen — die Gefahr einer
nahezu vollstindigen Abwanderung der Wechselrichter-Industrie. Dies ist nicht nur aus
industriepolitischer Sicht negativ zu bewerten, sondern birgt auch enorme Risiken fiir die
Energiesouveranitat des Landes. Denn die Zuverlassigkeit der Wechselrichterregelung ist
entscheidend fiir die Systemstabilitdt der Stromnetze, weshalb eine reine Abhangigkeit von
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auslandischen Produkten unbedingt vermieden werden sollte. Daher wére es ratsam, dass
Baden-Wirttemberg auch diese Industriezweige gezielt fordert und erhalt.

Dariber hinaus bietet Baden-Wirttemberg besondere Chancen im Bereich komplexer
Systemlosungen, die im Rahmen der Sektorenkopplung verstarkt nachgefragt werden.
Unternehmen aus Gewerbe, Handel und Dienstleistungen in BW, Deutschland, Europa und
weltweit bendtigen immer mehr Komplettlosungen, um mittelfristig Klimaneutralitat
umzusetzen. Hierbei geht es um die Verknipfung der PV-Stromerzeugung mit
Batteriesystemen zur Lastdeckung sowie zur Elektrifizierung von Mobilitat und Warme. Es
sollte ein zentrales Ziel der PV-Forderung in Baden-Wirttemberg sein, funktionierende

(nur direkte Arbeitsplatze in den Produktionsstatten fur PV-Module ohne Zulieferindustrie)

Fur den Aufbau der gesamten Produktionskette zur Fertigung von siliziumbasierten PV-Modulen mit
einer Jahresproduktion v zehn Gigawatt wird eine Gesamtzahl von knapp 6000 Mitarbeitenden
bendtigt. Dabei handelt es sich um Fihrungskrafte, Ingenieure, Techniker und Anlagenbediener die
fur die verschiedenen Herstellungsprozesse beginnend beim metallurgischen Silicium (MG-Si), Uber
die Polysilicium-, die Ingot- und Wafer-Herstellung, Zellprozessierung und die finale
Modulassemblierung eingesetzt werden. (Hinweis: Die Zahlen kénnen durch den
Automatisierungsgrad in der Fabrik beeinflusst werden.)

Mitarbeiterqualifikation ) Zellen | Module

Management und Administration

(inkl. Assistenz) 62 101 >0 40 261
Ingenieurwesen 15 24 138 29 250 456
Technische Fachkrafte 43 262 489 566 847 2207
Anlagenbedienung 70 358 745 652 1145 2970
> 136 706 1473 1297 2282 5894

Quelle: Berechnung des Fraunhofer ISE und RCT Solutions.

Systemlésungen insbesondere fiir Industrie- und Gewerbebetriebe zu entwickeln. Die baden-
waurttembergische Industrie kann mit den entwickelten Lésungen zu einem wachsenden Markt
beitragen, der Haushalte, mittelstandische Unternehmen und die Industrie mit glnstiger,
sicherer und klimaneutraler Energie versorgt.

3.2.4. Ausbildung und Umschulung von Fachkraften massiv fordern

Auf Grund der enormen, globalen Wachstumsraten stellt der Mangel an Fachkraften fur die
PV-Branche ein grofl3es Hemmnis dar. FUr die PV-Produktion werden u. a. Anlagenbediener,
Techniker, Ingenieure und Wissenschatftler in grof3er Zahl bendtigt (vgl. Infobox zum
Fachkraftebedarf einer 10-GW-PV-Produktionsstatte).
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Sofern es gelingt, Uber alle bendtigten Qualifikationsebenen die Ausbildung von Fachkraften
nicht nur mit hoher Qualitéat, sondern auch mit hoher Quantitat zu erreichen, entsteht fir
Baden-Wirttemberg ein entscheidender Standortvorteil. Baden-Wirttemberg ist mit seinem
hochqualitativen Ausbildungssystem und der Hochschullandschatft (betriebliche Ausbildung,
Technikerschulen, (duale) Hochschulen, Universitaten mit Spitzenrenommee und beruflichen
Weiterbildungsprogrammen) im internationalen Vergleich gut aufgestellt.

3.2.5. ,,Clean-Tech“-Studiengénge und -Arbeitspléatze aktiv férdern und bewerben
Jedoch sind die Studierendenzahlen insbesondere in den Fachern Maschinenbau und Elektro-
und Informationstechnik trotz hervorragender Berufsaussichten ricklaufig (vgl. [16]).
Beispielsweise beziffert der VDE in seiner jlingsten Arbeitsmarktstudie den Bedarf an
Elektrotechnik-Ingenieur*innen auf 19.400 Personen pro Jahr. Demgegentber stehen
Absolvierendenzahlen von 8.600 (2022) — eine klaffende Liicke zwischen Bedarf und Angebot
an Elektroingenieur*innen [17]. Offensichtlich gelingt es bisher nicht, die Generation ,Friday
for Future® in die Horséale der technischen Studiengange zu locken. Technische Berufsbilder,
die fur die Umsetzung der Energiewende benétigt werden, sind fir Schiler*innen offensichtlich
schwer nachvollziehbar oder wenig sichtbar. Es wird daher empfohlen, eine Image- und
Aufklarungskampagne zur Steigerung der Attraktivitat von technischen Berufen mit PV-Bezug
fur die Zielgruppen Schuler*innen, Eltern und Lehrer*innen zu organisieren. Auf eine geeignete
Ansprache von Madchen und Frauen ist dabei zu achten, um das historisch schlecht
erschlossene Potenzial von Frauen in MINT-Berufen besser zu heben.

Weiteres Potenzial besteht durch Umschulungs- und Weiterbildungsmaflnahmen. Dabei sind
insbesondere die ,Verlierer* der Energiewende in den Blick zu nehmen. Es ist zu empfehlen,
geeignete Qualifikationsprogramme gezielt an Berufsgruppen zu richten, die sich bisher im
weiteren Sinne mit der Verbrennung fossiler Energietrager befassen. Der Aufbau von
regionalen Schulungszentren fur die Aus- und Weiterbildung im Bereich PV-Produktion
und -Installation stellt eine zielfihrende MalRnahme dar.

Im internationalen Wettbewerb wird ,PV made in Baden-Wurttemberg® nicht Uber den Preis,
sondern nur Uber ihre Innovationskraft und Uberdurchschnittliche Qualitat dauerhaft
konkurrenzfahig sein. Entsprechend muss der Ausbau der PV-Produktion durch ein hohes
Mall an Forschungsanstrengungen entlang der Komponentenpalette (Materialen,
Zellen/Module, Elektronik, Montageelemente, Systemintegration) flankiert werden.
Nachhaltigkeitskriterien ~ mlssen dabei einen hohen  Stellenwert einnehmen.
Landesinvestitionen in die Forschung dienen dabei nicht nur dem Erhalt und Ausbau des
Technologievorsprungs, sondern verfolgen zudem das Ziel der Ausbildung hochqualifizierter
Spezialisten.
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4. Geschaftspotenziale fur Quer-Einsteiger in die PV-Industrie

Der Maschinen- und Anlagenbau bildet das Rickgrat der Industrie in Baden-Wurttemberg,
insbesondere der Automobilhersteller und ihrer Zulieferer. Angesichts des gravierenden
technologischen Umbruchs hin zur Elektromobilitdt steht die Automobilbranche vor neuen
Herausforderungen. In diesem Kontext gewinnen Kompetenzen im Bereich Elektrotechnik,
Elektronik und Informationstechnik zunehmend an Bedeutung fur die Konkurrenzfahigkeit der
angestammten Industriebranchen. Dank dieser vorhandenen sowie der notwendigerweise
aufzubauenden Kompetenzen ergibt sich eine ideale Ausgangsbasis fur Unternehmen in
Baden-Wirttemberg, um ihre Geschaftsfelder in den Bereich des exponentiell
wachsendenden PV-Markt zu erweitern.

Vor diesem Hintergrund eroffnet der Quereinstieg von etablierten Unternehmen in die PV-
Industrie besondere Chancen fur den Wirtschaftsstandort Baden-Wurttemberg. Dieser Eintritt
bietet die Moglichkeit, neben dem starken Fokus auf die Automobilbranche neue Standbeine
in der Erneuerbaren-Energiewirtschaft zu erschlie3en.

Nach den positiven technologischen Grundvoraussetzungen fir den Eintritt in die PV-Branche
gibt es jedoch Risiken, insbesondere hinsichtlich der Wettbewerbsfahigkeit im internationalen
Vergleich. Friher spielte der deutsche und europaische Anlagenbau im Bereich der PV-
Produktion eine fihrende Rolle, doch diese Vorreiterposition ist nun bedroht, da asiatische
Anbieter zunehmend auf den Markt drangen. Inshesondere aus China kommen mittlerweile
ernstzunehmende Anbieter von kostengunstigem Produktions-Equipment fir PV-
Produktionsstatten, die ihren Kunden Uberdies Finanzierungsmadglichkeiten anbieten. Um
dieser Entwicklung entgegenzuwirken, sind staatliche Garantien fur den Bau grol3er
Produktionsstéatten erforderlich, ebenso wie Marktanreize, um den einheimischen Absatzmarkt
zu sichern. Die lokale Ausbildung qualifizierter Fachkrafte gilt es parallel zu entwickeln.

Im Folgenden werden potenziell vorteilhafte Quereinstiegsoptionen skizziert, die die
spannenden Mdglichkeiten fur Unternehmen in Baden-Wirttemberg verdeutlichen.
4.1. Chancen und Kriterien fur einen Branchenquereinstieg

Der Einstieg in die PV-Branche bietet auch branchenfremden Firmen die Chance, einen neuen
oder zusatzlichen Industriezweig zu etablieren. Es entwickeln sich zahlreiche Mdglichkeiten,
zu expandieren oder sinkende Umsétze aus anderen Branchen zu kompensieren. Kriterien fir
einen potenziellen Einstieg in die PV-Branche sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Kriterien fur den Quereinstieg in die PV-Branche

Kriterium Beschreibung

Personal mit Erfahrung im Anlagenbau, welches fur den Einsatz

Personal : .
in der Photovoltaikbranche umgeschult werden kann.

Anlagen, die mit vertretbarem Aufwand auf die Produktion von
Produktionskapazitaten Komponenten und Zubehor fur die PV-Branche umgertistet
und -anlagen werden, konnen. Freie Kapazitaten fur die Umriistung und
Neuorientierung von Anlagen.

Vorhandene Beziehungen zu Firmen aus der PV-Branche zur

Geschaftsbeziehungen ) )
Etablierung von neuen Geschaftsmodellen

Die IHK gibt eine Liste, Uber alle Branchen, mit den grof3ten Unternehmen in Baden-
Wirttemberg heraus [18]. Aus dieser Liste wurden, gefiltert nach der PV-Branche ahnlichen
Industrien, die grof3ten relevantesten Unternehmen ermittelt. Tabelle 3 zeigt die Unternehmen
sortiert nach Anzahl der weltweit beschaftigten Mitarbeiter. Es zeigt sich, dass die grof3ten
Unternehmen aus der Automobilbranche und dem Maschinen- und Anlagenbau kommen.
Diese PV-fremden Industriezweige wurden als theoretische Quereinsteiger in die PV-Branche
identifiziert. Nachfolgend wird fur die beispielhaft genannten Branchen exemplarisch der
Quereinstieg diskutiert.

Auch wenn in der aktuellen Studie der Fokus auf groRen Unternehmen liegt, bilden in Baden-
Wirttemberg vor allem mittelstdndische Unternehmen mit bis zu 250 Beschéftigten mit
99 Prozent aller Betriebe das Riickgrat der Wirtschaft. Fir diese teilweise hochspezialisierten
Unternehmen ist es ungleich schwieriger, ihre Geschaftsmodelle zu diversifizieren: Es mangelt
an finanziellen Mitteln, Geschéaftsbeziehungen, technischer Expertise, Marktkenntnis der
fremden Branche etc.

Tabelle 3: Unternehmen sortiert nach Anzahl der Mitarbeiter weltweit. Auszug aus IHK-Liste mit den grof3ten

Unternehmen in Baden-Wirttemberg. Angegeben ist der jeweils grof3te Standort, teilweise haben die Firmen
mehrere Niederlassungen in Baden-Wurttemberg.

Branche Mitarbeiter GroRter Standort

BW

Schaeffler Automotive Automobil- und

Bihl GmbH & Co. KG  Industriezulieferer N
Daimler AG Automobilhersteller 107100 Stuttgart
25 (M), L€, |7 [Porseie Automobilhersteller 17700 Stuttgart

Aktiengesellschaft
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Wirth-Gruppe Montagetechnik
Heidelberger
Druckmaschinen Druckmaschinenbau

Aktiengesellschaft

ZF Friedrichshafen AG Automobilzulieferer

MAHLE GmbH Automobilzulieferer

TRUMPF GmbH + Co. Maschinenbau

KG
Rolls-Royce Power Antriebssysteme
Systems und Energieanlagen

John Deere GmbH & | .y o cehinenbau

Co. KG

SICK AG Sensorik

TRW Automotive S
GmbH Automobilzulieferer

16827

11522

11399

10386

6675

5700

4900

4773

1600

Kiinzelsau

Heidelberg

Friedrichshafen

Stuttgart

Ditzingen

Friedrichshafen

Mannheim

Waldkirch

Renningen

Die Automobilindustrie umfasst ein breites Spektrum an Tatigkeiten und Professionen, u.a.
aus Elektro- und Messtechnik, Metall- und Kunststoffverarbeitung sowie Forschung und
Entwicklung von Batterien und elektrischen Antrieben. Die vorhandenen Kompetenzen und
Produktionsanlagen in diesem Bereich konnen beispielsweise fir die Herstellung von
Getrieben und Dampfern fir Solartracker, Unterkonstruktionen und Rahmen fiir Solarmodule,
Gehausen und Halterungen fir Wechselrichter sowie Elektronik fir Wechselrichter und
Control-Systeme fur Hybridkraftwerke, Monitoring und Energiemanagement genutzt werden.
Zudem koénnen die Entwicklungen im Bereich der Batterietechnologie fur elektrische
Fahrzeuge auch fir andere stationdre Anwendungen von Interesse sein.
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4.3. Erfolgreiche Beispiele fir den Quereinstieg in die PV-Branche:

KACO new energy GmbH

KACO konzentrierte sich nach seiner Griindung im Jahr 1914 in Heilbronn auf die Herstellung
von Motorendichtungen, Wellendichtungsringen, ist in den 1950er Jahren weltgrofiter
Hersteller elektromechanischer Zerhacker und fertigt den ersten Thyristor-Wechselrichter.
1998 weitet KACO seine Entwicklungen in der Photovoltaik aus und es entsteht die KACO
Geratetechnik GmbH. Im darauffolgenden Jahr bringt das Unternehmen den weltweit ersten
transformatorlosen Photovoltaik-Wechselrichter auf den Markt.

KOSTAL solar Electric GmbH

Das in Freiburg ansdssige Unternehmen KOSTAL Solar Electric wurde 2006 von dem
Automobilzulieferer KOSTAL im Zuge einer Diversifizierungsbestrebung gegriindet. Basierend
auf den Kompetenzen des Unternehmens im Bereich Kfz-Elektronik und mit technologischer
Unterstlitzung des Fraunhofer ISE gelang mit dem ersten 3-phasigen Wechselrichter fiir den
privaten Bereich der erfolgreiche Einstig in die Solarbranche. KOSTAL Solar Electric gehort
heute zu den fiihrenden Anbietern von innovativen Produkten fur die Photovoltaikanlage im
privaten und gewerblichen Bereich.

TESLA, Inc.

Die Firma TESLA hat mit ihrer Innovationskraft und einem klarem zukunftsgerichtetem
Produktfokus Mal3stébe bei der Elektromobilitat gesetzt und maRgeblich zu deren Durchbruch
verholfen. Neben dem Geschéaft mit Elektroautos ist die Firma TESLA nun dabei, die techno-
logisch naheliegenden Produktbereich Solaranlagen und Batteriespeicher zu erschlie3en [19].

4.4. Naheliegende Beispiele fir den Quereinstieg in die PV-Branche

Automobilhersteller wie Daimler oder Porsche kbénnen ihre Expertise im Bereich
Serienfertigung und Produktionslogistik nutzen, um sich am Markt der PV-Modulproduktion,
inklusive Zellen, zu beteiligen. Ihre Erfahrung im Metall- und Karosseriebau erméglicht zudem
einen leichten Einstieg in die Entwicklung innovativer Rahmen und Unterkonstruktionen ftr
PV-Module. Dartber hinaus bietet die Sektorenkopplung zwischen Energieerzeugung und
Mobilitat die Moglichkeit, die Kompetenzen im Bereich Elektrifizierung, Digitalisierung und
Nutzerinteraktion von vernetzten Geraten auf die PV-Stromerzeugung auszuweiten; wie am
Beispiel von Tesla zu sehen ist. Dabei ist auch das globale Vertriebsnetz der
Automobilhersteller von gro3er Bedeutung, um Exportmarkte zu erschliel3en.

Auch Automobilzulieferer wie Bosch, ZF, Schaeffler oder Mahle sind auf einem klaren Weg
zur Elektrifizierung und bauen ihre Kompetenzen in den Bereichen Leistungselektronik,
Digitalisierung, Control und Antriebe kontinuierlich aus. Um die Lieferketten flrr kritische
Bauelemente, insbesondere Leistungshalbleiter, abzusichern, werden derzeit
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Milliardeninvestitionen getétigt, um entsprechende Fertigungsstatten aufzubauen oder zu
Ubernehmen [20, 21].

Antriebsstromrichter und leistungselektronische Wandler in Elektrofahrzeugen weisen in
Bezug auf eingesetzte Halbleiter, Spannungs- und Leistungsklassen kaum Unterschiede zu
Wechselrichtern fur PV-Anlagen auf. Fur einen Hersteller von Fahrzeugelektronik ist der
technologische Schritt in das Geschaft mit PV-Wechselrichtern als gering einzustufen. Ein
Alleinstellungsmerkmal kann entstehen, wenn die ausgepragte Expertise der Automobilin-
dustrie in Bezug auf Zuverlassigkeit und Lebensdauer auf die PV-Branche tbertragen wird.

In der Verpackungsindustrie wird bereits heute mit unterschiedlichsten Materialien wie
Kunststoff, Karton und Papier, Folien und sonstigem Plastik gearbeitet. Die Verpackung und
der Transport von Modulen und Wechselrichtern ist bereits ein relevanter Industriezweig,
dessen Bedeutung in den nachsten Jahren weiter zunehmen wird. Neben der Verpackung von
Produkten ergeben sich fur die Verpackungstechnikindustrie weitere Potenziale hinsichtlich
Folien und alternativen Materialen zur Einkapselung von Solarzellen in herkdbmmlichen PV-
Modulen sowie speziellen Leichtbau-PV-Modulen.

Auch in der Agrar-Industrie wird ein Wandel von brennstoffbetriebenen Maschinen und
Geraten auf elektrisch angetriebene erfolgen. Hier eroffnet sich die Chance, fir diesen
Zielmarkt elektrische Landmaschinen, Ladesaulen und Agri-PV-Anlagen zu produzieren. Auch
die Entwicklung von autonomen Reinigungssystemen und Diagnosefahrzeugen fir
Freifeldanlagen kann eine Mdglichkeit fur den Landmaschinenbau sein.

Kleinere Firmen und mittelstandische Unternehmen (KMU) kénnen ebenfalls von der
aufstrebenden PV-Industrie profitieren. In Tabelle 4 sind weitere Branchen und potenzielle
Erweiterungen des Portfolios aufgelistet.

Tabelle 4: Weitere Branchen mit Photovoltaik Bezug

Branche Beschreibung

Larmschutz, Fassaden, Mauer Integration von PV in Larmschutzwénde, Fassaden,
Trennwande, usw.

Décher, Dachbegriinung Erweiterung des Portfolios um PV-Anlagen
Carports, Garagen Erweiterung des Portfolios um PV-Anlagen
Elektroinstallation Gesamtpaket mit Smart-Metering, Wallbox,

Sicherungskasten, PV-Anlage, usw.
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Nach Angaben des Statistischen Landesamtes Baden-Wirttemberg z&hlen mit Stuttgart,
Karlsruhe und Tubingen drei Regierungsbezirke im Land zu den Regionen Europas mit der
hochsten  Wirtschaftskraft. Baden-Wirttemberg zahlt daher zu den flhrenden
Industriestandorten in Deutschland und weist auch in der PV-Branche eine bereits sehr gute
Infrastruktur und Zulieferkette auf [22, 23]. Die Dichte an Unternehmen, insbesondere in der
Produktionstechnologie fur Zellen und Module ist weltweit herausragend, so dass der Aufbau
von Produktionsstatten fur Solarzellen sowie fir PV-Module fast vollstandig mit in Baden-
Wirttemberg ansassigen Herstellern und Forschungseinrichtungen mdoglich wéare. Durch
zahlreiche renommierte Universitaten und Forschungseinrichtungen verfligt Baden-
Wirttemberg Uber ein groRes Know-how in der Photovoltaiktechnologie. Die stark entwickelte
Verkehrsinfrastruktur bindet den Standort Gber Schienen- und Stral3ennetze sehr gut an die
europaischen Nachbarl&ander an. Um mit der wachsenden Konkurrenz und der steigenden
Nachfrage nach PV-Komponenten mithalten zu kdnnen, sollte das Land Baden-Wirttemberg
MaRnahmen ergreifen, den Standort wettbewerbsféahig in den Kernbranchen Maschinen- und
Anlagenbau, Metall- und Elektroindustrie zu halten.

Im Fokus sollte die Unterstitzung des Ausbaus der Produktionskapazitaten stehen. Durch die
differenziert ausgebaute Zulieferindustrie, insbesondere im Bereich der Automobilbranche,
verfugt Baden-Wurttembergiber eine gute Ausgangsposition. Das Land Baden-Wurttemberg
sollte diese Chance nutzen, die eigene PV-Wertschopfungskette zu starken und auszubauen.

Um in der Zukunft den steigenden Bedarf an Fachkraften decken zu kénnen, missen
Maflnahmen ergriffen werden, die Attraktivitat von MINT-Studienfachern zu steigern. Auch die
entsprechenden Ausbildungsberufe in der Produktion sollten durch gezielte Kampagnen
wieder attraktiver gestaltet werden. Es bietet sich hierbei an, Energiewende-Themen zum
Zugpferd zu machen, um junge Menschen zu begeistern und gleichzeitig fir den Einstieg in
die PV-Branche zu motivieren. Durch die Umschulung und Weiterbildung entsprechend des
Technologiewandels mittels regionaler Ausbildungszentren kdnnen wegfallende Arbeitsplatze
in anderen Branchen aufgefangen werden.

Der Automobilbranche bieten sich mehrere hervorragende AnknlUpfungspunkte fir den
Einstieg in die PV-Branche. Das vorhandene Wissen sowie die Produktionskapazitaten und
Zulieferer in den Bereichen der Leistungselektronik, Unterkonstruktionen, Metall und
Kunststoffverarbeitung lassen sich vergleichsweise leicht auch fir die PV-Branche einsetzen.
Durch die steigende Durchdringung von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen und der
entsprechenden Nachfrage nach Ladeinfrastruktur entstehen zudem neue Geschéftsfelder in
den Bereichen der Systemintegration, dem solaren Laden und der Sektorenkopplung. Doch
nicht nur die Automobilbranche hat ein Potenzial fir den Quereinstieg. Auch fir weitere Firmen
aus der Chemie-, Elektrotechnik- und Maschinenbausparte bietet die PV-Branche eine
Chance, einen neuen Geschaftszweig zu etablieren.
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